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RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar o0 aumento da produtividade e a reducéo de custos da producao de
biomassa e biomoléculas no cultivo da microalga Spirulina sp. LEB 18 suplementado com o fitohormonios acido 3-
indolacético (AlA). Os experimentos com a microalga foram conduzidos em duplicatas no periodo de 30 d, sendo
estabelecida uma condicdo sem suplementacdo e os demais ensaios com adi¢do de AlA nas concentragdes de 0,01; 0,1; 1
e 10 mg L. Observou-se que o valor maximo da produtividade de biomassa esta presente nos ensaios com concentragdo
de 0,1 e 1 mgL-de AlA com acréscimo de 15% da producdo relacionado ao cultivo sem adi¢do do fitohorménio. Quando
comparados os resultados referentes a produtividade das biomoléculas, os ensaios sem e com suplementacao apresentaram
respostas semelhantes. Ao analisar 0s custos gerados na producéo de biomassa percebe-se reducéo (13%) a partir da acao
do fitohormdnio. Dessa forma, foi possivel verificar que a acdo de AIA no cultivo microalgal é eficaz para aumentar a
produtividade de biomassa, mantendo a mesma produtividade de biomoléculas, além de reduzir custos de produgdo. Esse
resultado permite maiores usos de biomassa microalgal na industria alimenticia, uma vez que a torna uma matéria-prima
mais acessivel economicamente.
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1 INTRODUCAO

O embate atual sobre alimentacéo saudavel e rica em nutrientes (OLIVEIRA et al., 2020) junto ao persistente
impacto das implicagdes ambientais e sanitarias da agricultura convencional (STOTZ, 2012), estimulam pesquisas de
novas tecnologias inteligentes e sustentaveis. Frente a isso, bioprodutos de origem microalgal e extratos de biomassa tém
sido amplamente estudados como alternativa para substituicdo de produtos vegetais (MACHADO et al., 2017). Os
biocompostos presentes na biomassa microalgal podem ser empregados em diversos nichos de mercado, como na
producdo de alimentos (LUCAS et al., 2018), ragdo animal (GRASSI et al., 2020), biocombustiveis (RAJAK et al , 2018),
farmacos e nutracéuticos (HERNANDEZ-LEPE et al., 2015).

A microalga Spirulina, também classificada como cianobactéria, € uma excelente fonte de substancias bioativas.
Esse micro-organismo possui diversidade proteica contendo todos os aminoécidos essenciais. Além disso, essa microalga
possui composicdo nutricional completa em vitaminas, carotenoides, acidos graxos e minerais (BELAY, 2002). Esse
género microalgal dispde de certificado GRAS (Generally Recognized as safe) emitido pelo FDA (Food and Drug
Administration), podendo sua biomassa ser incorporada a produtos para consumo humano (LOURENCO, 2006). No
entanto, ainda é necessario investir no desenvolvimento e aperfeicoamento dos sistemas de cultivo para melhor
viabilizacdo econdmica e producdo em grande escala dessa matéria-prima.

A modificacdo dos fatores bioquimicos a partir da adicdo de fitohormonios aos cultivos microalgais tem se
mostrado uma estratégia promissora para esse segmento. O estudo de Silveira (2019), com o uso de acido 3-indolacético
(AlA) em baixas concentracdes, demonstrou aumento significativo na concentracdo de biomassa e na producdo de
biocompostos de interesse (lipidios, proteinas e carboidratos), quando adicionados ao cultivo de Spirulina sp. LEB 18.

Sendo assim, esse trabalho teve como objetivo avaliar o aumento da produtividade e a reducéo de custos da
producdo de biomassa e biomoléculas no cultivo da microalga Spirulina sp. LEB 18 suplementado com AlA.

2 MATERIAL E METODOS

Os ensaios com a microalga Spirulina sp. LEB 18 (MORAIS et al., 2008) foram conduzidos em meio Zarrouk
(ZARROUK, 1966), em duplicatas, durante 30 d. Além da condicéo controle (C), foram estabelecidos ensaios com a
suplementacéo do fitohorménio AlA (98%, Sigma-Aldrich, Brasil) em diferentes concentracGes, sendo estas de 0,01; 0,1;
1e10 mg L. Para realizagdo dos experimentos, os reatores utilizados foram do tipo Erlenmeyer (volume (til 0,4 L) com
concentragdo de biomassa inicial de 0,2 mg L. Todos os ensaios foram realizados em camara termostatizada mantida a
30 °C com fotoperiodo de 12:12 h (claro:escuro) (REICHERT et al., 2006), intensidade luminosa de aproximadamente
70 umol fétons m2 st fornecidos por lampadas fluorescentes e agitagdo por meio de injecdo de ar. O monitoramento
amostral dos experimentos foi realizado diariamente e avaliados quanto a concentracdo de biomassa. Essa quantificacdo
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foi determinada espectrofotometricamente, com uso de curva padrdo que relaciona peso seco com densidade™d
(670 nm).

Ao final dos experimentos, a biomassa foi recuperada por centrifugacéo e liofilizada para quantificacdo da
biomoléculas. Para este fim, utilizou-se 0 método descrito por Lowry et al. (1951) com curva padrao de albumina de soro
bovino e etapa prévia de solubilizacdo de proteinas com hidréxido de sodio. A quantificacdo de carboidratos totais foi
realizada por meio do método fenol-sulfirico (DUBOIS et al., 1956) com curva padrédo de glicose. A analise de lipidios
na biomassa foi definida pelo método proposto por Marsh e Weinstein (1966) em que os lipidios foram extraidos por
solventes organicos cloroférmio:metanol (1:2) e quantificados colorimetricamente comparando com curva padrdo de
tripalmitina. A produtividade da biomassa no final dos ensaios foi determinada utilizando as concentragfes de biomassa
e tempos iniciais e finais do cultivo. O mesmo pardmetro foi calculado para as biomoléculas, multiplicando os resultados
da produtividade de biomassa e a fracdo de proteinas, carboidratos ou lipidios da biomassa no experimento.

O preco do fitohorménio AlA e de todos os outros reagentes (grau analitico) que compuseram o meio de cultivo
utilizado neste estudo foram obtidos a partir do site da Sigma-Aldrich em 12 de dezembro de 2019. O custo da producéo
de biomassa microalgal, assim como de proteinas, foram calculados utilizando a equacéo descrita por Park et al. (2013):
Custo (US$/ g) = ((A B) + C)/ D, onde A é a quantidade de AlA adicionado por litro de meio de cultura (mg L), Bé o
preco de AIA (US$ mg), C é o preco do meio de cultivo (US$ L) e D é a concentragdo final de biomassa produzida
(gL?.

Os resultados foram analisados em triplicata por Analise de Variancia (ANOVA) e teste de Tukey para
comparagao das médias, com intervalo de confianga de 95 % (p<0,05).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos resultados apresentados na Figura 1, pode-se observar que 0s ensaios com concentracdo de 0,1 e 1
mg L de AIA obtiveram produtividade de biomassa estatisticamente superior as demais condicdes, atingindo
aproximadamente 15% de acréscimo quando comparados ao cultivo sem adicdo de AIA. As demais condi¢Bes de
suplementacdo também apresentaram incremento no parametro avaliado.

Figura 1 - Produtividade méaxima (Pmsx) de biomassa obtidas nos cultivos de Spirulina sp. LEB 18 com
suplementacdo de AlA.
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Letras mindsculas diferentes sobrescritas na mesma coluna correspondem a diferenga significativa (p<0,05) para a mesma resposta.

Ao analisar as produtividades de biomoléculas (Tabela 1), nota-se que a adi¢do de AIA ndo estimulou aumento
significativo no pardmetro comparado ao ensaio sem suplementacdo. Entretanto, as produtividades de todas as
biomoléculas, foram mantidas semelhantes & condicdo controle. Assim, como esperado para Spirulina, a produtividade
de proteinas se sobressai, uma vez que esta microalga é conhecida por apresenta alto teor proteico.

Tabela 1 - Produtividade de proteinas, lipidios e carboidratos obtidas nos cultivos de Spirulina sp. LEB 18 com
suplementacdo de AlA.
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Experimento Produtividade de proteinas Produtividade de lipidios Produtividade de carboidrat

(mg L d™) (mg L~ d) (mg L~ d)

C 34,78+2,202 9,78+0,342 7,72+0,782b
0,01 34,17+2,192 9,43+0,282P 7,240,57"
0.1 27,34+1,40° 7,5620,24° 6,13+0,56¢
1 34,89+1,54° 8,41+0,51° 8,43%12

10 30,96+1,00° 8,61+0,79°¢ 7,92+0,40%0

Letras minusculas diferentes sobrescritas na mesma coluna correspondem a diferenga significativa (p<0,05) para a mesma resposta.

A Figura 2 mostra que a proposta da suplementacdo de AIA no cultivo promoveu decréscimo no custo de
producdo de biomassa em todas as condi¢des em que o fitohormdnio foi adicionado. O custo médio encontrado entre
todos os ensaios com o emprego do fitohormdnio foi de US$ 0,444 por grama de biomassa produzida. Por sua vez, a
condicdo de produgdo com menor custo foi no experimento com adigdo de 1 mg L de AIA (US$ 0,419/g), a qual
comparada ao cultivo sem a suplementagdo (US$ 0,482/g) mostrou-se 13% mais econdmica.

Figura 2 - Analise de custos de producdo de biomassa de Spirulina sp. LEB 18 cultivada com a suplementacao de AlA.
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Ao analisar a diferenca de custos para obter um grama de biomassa a partir de um cultivo suplementado com
AIA e um sem suplementacdo, tem-se US$ 0,063 de diferenga. Ao supor-se essas mesmas condi¢des para um cultivo em
maior escala, tem-se a diferenca de US$ 63,00 por quilograma de biomassa produzida e US$ 63000,00 para uma tonelada.
Esses valores sdo bastante significativos, uma vez que uma indistria brasileira que utiliza a biomassa de Spirulina para
fins alimenticios produz em média 0,4 t (COSTA et al., 2019). Dessa forma, por ano economizaria cerca de US$ 25000,00.
Além disso, nesse célculo ndo se levou em consideracao diferencas de reatores, condi¢cdes ambientais e de reagentes, 0s
quais para cultivos em grande escala, geralmente séo utilizados a granel e ndo grau analitico, como neste estudo.

4 CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos neste estudo, a suplementacdo de AlA ao cultivo de Spirulina sp. LEB 18
estimulou a produtividade de biomassa em todas as condi¢des implementadas. Com a suplementacdo de 1 mg L a
produtividade de biomassa foi incrementada em 15% (70,99 mg L' d), mantendo a produtividade de proteinas,
carboidratos e lipidios, semelhante ao experimento sem suplementacdo (34,78, 8,41 e 8,43 mg L' d -1, respectivamente).
Além disso, a partir da suplementacao de AlA é possivel diminuir em até 13% os custos de producéo de biomassa. Assim,
foi possivel verificar que a acdo de AlA no cultivo é eficaz para a maior produtividade de biomassa e reducéo de custos
do processo e apresentando uma estratégia promissora na industria alimenticia.
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